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The invention involves a conductive layer on an electrically 
insulating substratum, with what the conductive layer shows 
one to the chemical composition of the material of the 
conductive layer and from the size of the cross-section 
surface of the conductive layer dependent electric total 
resistance accordingly along a stream path from the specific 
resistance. A such conductive layer can be a structured 
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stoker layer for a Gassensor, for example. In order to 
guarantee continuous, not disjointed transitions in the 
electric resistance, the conductive layer shows a specific 
resistance variable along the stream path und/oder a size of 
the cross-section surface varying along the stream path. To 
the manufacture of the conductive layer, a platinum is put 
differently showing coating material und/oder oxidische 
connections on an electrically insulating substratum in the 
fat layer or thin film procedure locally. 

EXEMPLARY CLAIMS- 1. Conductive layer on an electrically 
insulating substratum, with what the conductive layer shows 
one to the chemical composition of the material of the 
conductive layer and from the size of the cross-section 
surface of the conductive layer dependent electric total 
resistance accordingly along a stream path from the specific 
resistance, through it marked, that the conductive layer 
shows a specific resistance variable along the stream path 
und/oder a size of the cross-section surface varying along 
the stream path. 2. Conductive layer after claim 1, marked 
by it, that the material of the conductive layer is essentially 
formed out of platinum or platinum and an oxidische 
connection from the group AI203, Si02, or the earth alkali 
oxides or their Mischoxide or mixtures contain, with what the 
platinum share at least 30 Gew..% and the share of the 
oxidischen connection at most 70 Gew..% amounts. 3. 
Method about the manufacture of a conductive layer with 
variable electric resistance on an electrically insulating 
substratum, with what the conductive layer shows one to the 
chemical composition of the material of the conductive layer 
and from the geometry of the conductive layer dependent 
electric total resistance accordingly along a stream path 
from the specific resistance, with what the conductive layer 
through a fat shift -. or thin film procedure is found, marked 
through it, that a locally different coating with a platinum 
takes place und/oder oxidische connections showing coating 
material along the stream path. 4. Method about the 
manufacture of a conductive layer after claim 3, marked by 
it, that once an oxidische coupling of containing fat layer 
paste, und/oder beside an Anpastmittel platinum, with a 
coating in the fat layer procedure, several times or in the 
change printed or aufgesproOht becomes. 5. Method about 
the manufacture of a conductive layer after claim 4, marked 
by it, that platinum and oxidische connections of showing fat 
layer paste the share of the 
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folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Leitfahige Schicht mit veranderlichem elektrischen Widerstand, Verfahren zu ihrer Herstellung und 
Verwendung 

Die Erfindung betrifft eine leitfahige Schicht auf einem 
elektrisch isolierenden Substrat, wobei die leitfahige 
Schicht entlang eines Strompfades einen vom spezifi- 
schen Widerstand entsprechend der chemischen Zusam- 
mensetzung des Materials der leitfahigen Schicht und 
von der GroRe der Querschnittsflache der leitfahigen 
Schicht abhangigen elektrischen Gesamtwiderstand auf- 
weist. Eine derartige leitfahige Schicht kann beispielswei- 
se eine strukturierte Heizerschicht fur einen Gassensor 
sein. Um kontinuierliche, nicht sprunghafte Ubergange 
im elektrischen Widerstand zu gewahrleisten, weist die 
leitfahige Schicht einen entlang des Strompfades veran- 
derlichen spezifischen Widerstand und/oder eine entlang 
des Strompfades variierende Grofce der Querschnittsfla- 
che auf. Zur Herstellung der leitfahigen Schicht wird ein 
Platin und/oder oxidische Verbindungen aufweisendes 
Beschichtungsmaterial im Dickschicht- Oder Dunnschicht- 
verfahren lokal unterschiedlich auf ein etektrisch isolie- 
rendes Substrat aufgetragen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine leitfahige Schicht auf einem 
elektrisch isolierenden Substrat, wobei die leitfahige 
Schicht enllang eines Strompfades einen vom spczifischen 
Widerstand entsprechend der chemischen Zusammenset- 
zung des Materials der leitfahigen Schicht und von der 
GroBe der Querschnittsftache der leitfahigen Schicht abhan- 
gigen elektrischen Widerstand aufweist. Weiterhin betrifft 
die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung der leitfahigen 
Schicht mit lokal veranderlichem elektrischen Widerstand, 
sowie deren Verwendung. 

AusDE43 11 851 Al und aus DE 44 08 504 A 1 sindim 
Zusammenhang mit Heizerstrukturen fiir Gassensoren leit- 
fahige Schichten bekannt, die durch zwei unterschiedlich di- 
mensionierte Leiterbahnen einen in begrenzten Partien auf 
dem Keramiksubstrat unterschiedlichen elektrischen Wider- 
stand aufweisen. Aufgrund dieser Anordnung kann das Sub- 
strat bzw. die darauf befindliche Schaltung in einzelnen Fel- 
dern unterschiedlich stark aufgeheizt werden. Die beiden 
Leiterbahnen werden dazu entweder einzeln oder in Reihe 
bzw. parallel geschaltet angesteuert. Da die Leiterbahnlange 
L und der Leiterbahnquerschnitt Q in die Berechnung des 
elektrischen Widerstandes (hier auch als Gesamtwiderstand 
bezeichnet) R nach der Formel R = p L/Q eingehen (mit p 
als spezifischer Widerstand), kann durch eine Anderung von 
L und Q im Leiterbahn-Layout der elektrische Widerstand 
des Heizers variiert werden. Fiir Heizer mit verengtem Lei- 
terbahnquerschnitt erhoht sich der Widerstand R, was bei 
konstantem Strom zu partiell erhohter Leistung fiihrt, die als 
Heizleistung umgesetzt wird. Dieses Design fuhrt jedoch 
nicht selten zu Schadigungen im Leiterbahnmaterial oder 
am Substrat. Die technische Losung in DE43 11 851 mit 
zwei Heizern unterschiedlicher Geometrie und damit spezi- 
fischer Heizleistung fiihrt zu einer kritischen Stelle mit ho- 
her thermischer Belastung zwischen Pumpzelle und MeB- 
elektroden; bei DE 44 08 504 ergibt sich die vergleichbare 
Stelle zwischen der ersten und der zweiten MeBelektrode, an 
der Nahtstelle zwischen den zwei getrennten Heizern, da 
hier beim Betrieb eine sprunghafte Anderung in der Heizlei- 
stung eintritt. Die Anordnung von mehreren Heizerstuktu- 
ren ist zudem eine technisch sehr aufwendige Losung und 
uberdies bei kleiner BauteilgroBe nur begrenzt ausfuhrbar. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung mittels einer einzigen 
Widerstandsstruktur eine leitfahige Schicht mit kontinuierli- 
chen, nicht sprunghaften Ubergangen im elektrischen Wi- 
derstand zu schafFen, damit extreme Temperaturgradienten 
vermieden werden. 

ErfindungsgemaB wird die vorgenannte Aufgabe dadurch 
gelost, daB die leitfahige Schicht einen endang des Stromp- 
fades veranderlichen spezifischen Widerstand und/oder eine 
entlang des Strompfades variierende GroBe der Quer- 
schnittsflache aufweist. Die Anderung des Widerstandes er- 
folgt kontinuierlich, ohne sprunghafte Ubergange, so daB 
beispielsweise in einem geraden Leiterbahnabschnitt von 
insgesamt 12 mm Lange einzelne Teilabschnitte Wider- 
stande im Bereich von 0,15 £2/mm bis 1,0 ft/mm aufweisen. 
Die erfindungsgemaBe leitfahige Schicht zeigt also feinab- 
gestimmte Bereiche mit hoherem oder niedrigerem Wider- 
stand, die bei StromfluB zu entsprechender sich kontinuier- 
lich andernder Temperatur entlang des Strompfades fuhren. 

In der leitfahigen Schicht liegen neben Platin als gut leit- 
fahigem Material oxidische Verbindungen wie beispiels- 
weise AI2O3, Si(>2, oder der Erdalkalioxide oder deren 
Mischoxide oder Gemische vor, die den spezifischen Wider- 
stand der Mischung erhohen. Die kontinuierliche Anderung 
des elektrischen Widerstands kommt dadurch zustande, daB 
der Anteil von Platin mindestens 30 Gew.-% betragt und in 



einzelnen, kleinsten Teilabschnitten der leitfahigen Schicht 
auch bis zu 100% betragen kann, der Anteil der oxidischen 
Verbindungen in der Leiterbahnstruktur der leitfahigen 
Schicht jedoch bei maximal 70 Gew.-% liegt. 
5 Zur Herstellung der crfindungsgemaBen leitfahigen 
Schicht mit veranderlichem elektrischem Widerstand wird 
ein Verfahren beansprucht, bei dem die leitfahige Schicht 
durch ein Dickschicht- oder Dunnschichtverfahren auf ein 
elektrisch isolierendes Substrat aufgebracht wird, wobei 

10 endang des Strompfades eine lokal unterschiedliche Be- 
schichtung mit einem Platin und/oder oxidische Verbindun- 
gen aufweisenden Beschichtungsmaterial erfolgt und somit 
eine Anderung des spezifischen Widerstands entlang dem 
Strompfad der leitfahigen Schicht erreicht wird. Sowohl bei 

15 Dickschicht- als auch bei Dunnschichtverfahren wird iibli- 
cherweise zur Strukturierung mit Druck- oder Abschattmas- 
ken gearbeitet, so daB auf diesem Weg die Querschnittsfla- 
che bzw. Geometrie der leitfahigen Schicht beeinfluBt wer- 
den kann. Mittels einer entsprechenden Gestaltung derarti- 

20 ger Masken mit stetigen Verengungen oder Erweiterungen 
der Leiterbahnen oder auch durch die Art oder Dauer der 
Beschichtung nimmt so die leitfahige Schicht die ge- 
wiinschte Abmessung, wie Lange, Breite und Dicke an. Bei 
der Querschnittsflache der leitfahigen Schicht muB auch die 

25 Porositat berucksichtigt werden, da die Porositat ebenfalls 
eine EinfluBgroBe fiir den resultierenden Gesamtwiderstand 
der Schicht ist. 

Bei einer Beschichtung im Dickschichtverfahren kom- 
men Drucktechniken, wie Siebdrucken in Frage, aber auch 

30 das Aufspriihen. Durch ein- oder mehrmaliges Beschichten 
mit diesen Auftragstechniken, oder auch durch Aufdrucken 
und Aufspriihen im Wechsel kann in lokal begrenzten Berei- 
chen die Geometrie der leitfahigen Schicht beeinfluBt wer- 
den. Werden auBerdem in ihrer Zusammensetzung unter- 

35 schiedliche Pasten verwendet, so wird dadurch der spezifi- 
sche Widerstand variiert. 

Sowohl fur das Aufdrucken, als auch fur das Aufspriihen 
wird mehr oder weniger pastoses Beschichtungsmaterial 
verwendet, das neben einem Anpastmittel Platin und/oder 

40 eine oxidische Verbindung aufweist. Bei sowohl Platin als 
auch oxidische Verbindungen aufweisenden Pasten liegt der 
Anteil der oxidischen Verbindung im Bereich von 2 bis 
65 Gew.-%, je nachdem welcher spezifische Widerstand fur 
die leitfahige Schicht erzielt werden soil. 

45 Vorteilhafterweise werden bei der Anwendung des Sieb- 
druckverfahrens zur Aufbringung der leitfahigen Schicht 
auf ein elektrisch isolierendes Substrat die Siebdruckpara- 
meter wahrend des Druckvorgangs variiert. Dies fuhrt ge- 
zielt zu lokalen Anderungen der Leiterbahndicke, was eine 

50 Anderung des elektrischen Widerstandes in diesem Teilbe- 
reich der Leiterbahn nach sich zieht. Wird beispielsweise 
das Sieb wahrend des Druckens in Druckrichtung minimal 
entlastet, so steigt die auf das Substrat ubertragenen Pasten- 
menge und damit die Schichtdicke. Entsprechend kann auch 

55 durch mehrmaliges Beschichten, sei es durch Drucken oder 
Aufspriihen, der Leiterbahnquerschnitt und damit der elek- 
trische Widerstand in dieser Partie beeinfluBt werden. 

Nach dem Auftragen der Schicht im Dickschichtverfah- 
ren auf ein elektrisch isolierendes Substrat, beispielsweise 

60 aus AI2O3, erfolgt ein Einbrand, der zweckmaBigerweise bei 
einer Temperatur durchgefuhrt wird, die um mindestens 
100°C hoher liegt als die geplante Betriebstemperatur. Da- 
mit wird gewahrleistet, daB beim spateren Einsatz der leitfa- 
higen Schicht, zum Bei spiel als Heizer fur Gassensoren, 

65 kein wesentliches Nachsintern der Schicht zu erwarten ist. 
Wird zur Herstellung der leitfahigen Schicht mit veran- 
derlichem elektrischem Widerstand ein Dunnschichtverfah- 
ren ausgewahlt, so werden dabei nacheinander Schichten 
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aus Platin und aus einer oxidischen Verbindung, beispiels- 
weise AI2O3, auf ein Substrat aufgebracht. Als Dunnschicht- 
verfahren kommt Aufdampfen oder Aufsputtem in Frage, 
wobei die lokal unterschiedliche Material zusammensetzung 
der leitfahigen Schicht durch Abschattung einzelncr Fla- 5 
chenbereiche der Schicht wahrend des Beschichtungspro- 
zesses gewahrleistet wird. Werden derartige Masken wah- 
rend des Beschichtens bewegt, so entstehen kontinuierliche 
Ubergange in der Schichtfolge und in der Konzentration des 
Platins bzw. der oxidischen Verbindung. 10 

Leitfahige Schichten der erfindungsgemaBen Art finden 
bevorzugt Verwendung als Heizerstrukturen fur elektroche- 
mische Scnsoren, insbesondere Gassensoren. Durch die Ein- 
stellung unterschiedlicher Temperaturfelder an einer einzi- 
gen Heizerstruktur wird die Anordnung mehrerer Heizele- 15 
mente, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt sind, ver- 
mieden. Als weitere Verwendungsmoglichkeit der leitfahi- 
gen Schicht sei auf miniaturisierte, in Teilbereichen durch 
mehr oder weniger Platinanteil katalytisch wirksame Sen- 
sorelektroden verwiesen. 20 

Zur naheren Erlauterung der Erfindung dient folgendes, 
anhand der Fig. 1 und 2 erlautertes Ausfuhrungsbeispiel. 

Dabei zeigt 

Fig. 1 eine leitfahige, strukturierte Schicht als Heizer- 
struktur mit Zuleitungen auf einem elektrisch isolierenden 25 
Substrat; 

Fig. 2 einen Ausschnitt der Heizerstruktur aus Fig. 1 mit 
mehreren, gekennzeichneten Heizzonen. 

GemaB Fig. 1 befindet sich eine leitfahige, strukturierte 
Schicht, ausgebildet als Heizerstruktur 1 mit zwei geraden 30 
Zuleitungen 2, 2* und Kontaktflachen 3 auf einem elektrisch 
isolierenden Substrat 4 aus Aluminiumoxid. Das Substrat 4 
hat eine Lange von etwa 50 mm und eine Breite von 5 mm. 
Auf dem oberen Teil des Substrats 4 ist in einem Abschnitt 
von ca. 7 mm die Heizerstruktur 1 angeordnet, die einen 35 
nach unten hin gedffneten Kreis mit einem jeweils sichelfor- 
migen linken und rechten Schenkel beschreibt, wobei jeder 
Schenkel in eine gerade und etwa 1,5 mm breite Zuleitung 2 
iibergeht. Die Querschnittsflache der gegenuber den Zulei- 
tungen 2, 2' schmaleren Heizerstruktur 1 betragt bei einer 40 
Schichtdicke von ca. 10 urn 0,005 mm 2 . Das Material ftir 
die Heizerstruktur 1 enthalt uber ihrer gesamten Lange 
gleichmaBig 65 Gew.-% Pt und 35 Gew.-% einer Mischung 
der Oxide von Ba, Al und Si. Durch Kontaktieren an den 
Kontaktflachen 3 wird eine Spannung von 9,6 V angelegt, so 45 
daB entlang der Zuleitungen 2, 2' und der Heizerstruktur 1 
ein Strom flieBt. Die dabei abgegebene Energie setzt sich in 
Warme um, d. h. die leitfahige, strukturierte Schicht und 
insbesondere die Heizerstruktur 1 mit ihrem kleinen Quer- 
schnitt erhitzt sich. Innerhalb der annahernd kreislbrmig ge- 50 
fuhrten Heizerstruktur 1 wird die Temperatur an je drei 
gleichmaBig am linken und am rechten Schenkel der Heizer- 
struktur 1 verteilten Punkten unter Verwendung des Bildes 
einer Thermokamera ermittelt. Es ergibt sich dabei fiir den 
linken und den rechten Schenkel der Heizerstruktur 1 55 
gleichmaBig eine Temperatur von 544°C±3°C. 

Um den elektrischen Widerstand bzw. die Heizleistung 
der leitfahigen Schicht, hier ausgebildet als Heizerstruktur 
1, zu verandem, wird im Spriihverfahren ein Platinresinat 
(RP- 10003, W. C. Heraeus GmbH) auf den linken Schenkel 60 
der annahernd kreisformigen, offenen Heizerstruktur 1 auf- 
gebracht. Nach anschlieBendem Einbrennen des Platinresi- 
nats bei circa 1 100°C wird emeut bei einer angelegten Span- 
nung von 9,6 V der Temperaturverlauf entlang der Heizer- 
struktur 1 ermittelt. Fiir den linken Schenkel (Fig. 2 "Zone 65 
A") der Heizerstruktur 1 wird nun eine Temperatur von 
580°C±3°C gemessen, der rechte Schenkel (Fig. 2 "Zone 
B ") heizt sich auf 548°C±3°C auf. 
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Beim Erhohen der angelegten Spannung auf 15 V werden 
die Unterschiede deutlicher. Der linke Schenkel der Heizer- 
struktur 1 zeigt dann eine Temperatur von 960°C, der rechte 
Schenkel heizt sich nur auf 890°C auf. Zur Verdeutlichung 
dieses Sachverhalts ist in Fig. 2 der linke und der rechte 
Schenkel der Heizerstruktur 1 mit "Zone A" bzw. "Zone B" 
gekennzeichnet. 

Patentanspruche 

1 . Leitfahige Schicht auf einem elektrisch isolierenden 
Substrat, wobei die leitfahige Schicht entlang eines 
Strompfades einen vom spezifischen Widerstand ent- 
sprechend der chernischen Zusammensetzung des Ma- 
terials der leitfahigen Schicht und von der GroBe der 
Querschnittsflache der leitfahigen Schicht abhangigen 
elektrischen Gesamtwiderstand aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die leitfahige Schicht einen entlang 
des Strompfades veranderlichen spezifischen Wider- 
stand und/oder eine entlang des Strompfades variie- 
rende GroBe der Querschnittsflache aufweist. 

2. Leitfahige Schicht nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Material der leitfahigen Schicht 
im Wesentlichen aus Platin gebildet wird oder Platin 
und eine oxidische Verbindung aus der Gruppe AI2O3, 
SiC>2, oder der Erdalkalioxide oder deren Mischoxide 
oder Gemische enthalt, wobei der Platinanteil minde- 
stens 30 Gew.-% und der Anteil der oxidischen Verbin- 
dung maximal 70 Gew.-% betragt. 

3. Verfahren zur Herstellung einer leitfahigen Schicht 
mit veranderlichem elektrischen Widerstand auf einem 
elektrisch isolierenden Substrat, wobei die leitfahige 
Schicht entlang eines Strompfades einen vom spezifi- 
schen Widerstand entsprechend der chernischen Zu- 
sammensetzung des Materials der leitfahigen Schicht 
und von der Geometrie der leitfahigen Schicht abhan- 
gigen elektrischen Gesamtwiderstand aufweist, wobei 
die leitfahige Schicht durch ein Dickschicht- oder 
Dunnschichtverfahren aufgebracht wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB entlang des Strompfades eine lokal 
unterschiedliche Beschichtung mit einem Platin und/ 
oder oxidische Verbindungen aufweisenden Beschich- 
tungsmaterial erfolgt. 

4. Verfahren zur Herstellung einer leitfahigen Schicht 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB bei ei- 
ner Beschichtung im Dickschichtverfahren eine neben 
einem Anpastrnittel Platin und/oder oxidische Verbin- 
dungen enthaltende Dickschichtpaste einmal, mehr- 
mals oder im Wechsel aufgedruckt oder aufgespriiht 
wird. 

5. Verfahren zur Herstellung einer leitfahigen Schicht 
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB bei der 
Platin und oxidische Verbindungen aufweisenden 
Dickschichtpaste der Anteil der oxidischen Verbindung 
je nach gewiinschtem spezifischen Widerstand im Be- 
reich von 2 bis 65 Gew.-% liegt. 

6. Verfahren zur Herstellung einer leitfahigen Schicht 
nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einer Beschichtung im Dickschicht- 
verfahren ein Siebdruckverfahren ausgewahlt wird, bei 
dem sich die Siebdruckparameter wahrend des Druck- 
vorgangs verandern lassen. 

7. Verfahren zur Herstellung einer leitfahigen Schicht 
nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach der Beschichtung im Dickschicht- 
verfahren, insbesondere nach dem Beschichten durch 
Aufspriihen, ein Einbrand bei einer um mindestens 
100°C hoheren Temperatur als der spateren Betriebs- 
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temperatur erfolgt. 

8. Verfahren zur Herstellung einer leitfahigen Schicht 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB bei ei- 
ner Beschichtung irn Diinnschichtverfahren nacheinan- 
der PlaLin oder oxidische Verbindungen als Schicht 5 
aufgetragen werden, wobei einzelne Abschnitte der 
Schicht mittels beweglicher Abschattmasken abge- 
deckt werden. 

9. Verwendung der leitfahigen Schicht auf einem elek- 
trisch isolierenden Substrat, wobei die leitfahige 10 
Schicht einen entlang des Strompfades veranderlichen 
spezifischen Widerstand und/oder eine entlang des 
Strompfades veranderliche Geometrie aufweist, als 
Heizer oder Elektrode fur elektrochemische Sensoren, 
insbesondere fiir Gassensoren. 15 
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